۷ 


السته الاو ۱۹۷۱/۵/۱۳ 
تصبد رك ل خميس 


doe. 


a 4‏ ہح زوا لہ Pua‏ ۰ یھ 


با 


ولد نابليون بونابرت قی أجاكسيو بکورسیکا عام ۹ وکان سياسيا عظما » 
ولاغرو أن يعرف كل تلاميذ المدارس تاريخ ميلاده » وباختصار تاريخ حياته » 
کا يعلمون تاريخ حياة يوليوس قیصر والإسكندر الأ كبر وغيرهما . 

ولا يعنى هذا أن التاريخ والمدنية ليسا إلا حروبا متتالية بين الشعوب وصراعا 
مستمرا بين الملوك والأباطرة بغية الاستثثار بالسلطة . 

وإذا کنا لا نرتدى الیوم جلو د ا حیوانات مثل الشعوب الهمجية الى كان حار ہا 
يوليوس قيصر » ولا نستخدم فی أسفارنا العربات مثلما كانت الحال فى عهد 
نابليون بونابرت » فان الفضل لا برجم إلى هؤلاء الرجال ا مدونة آماز هم فى كتب 
التاريخ » وإنما برجم كله إلى مختر عى آ لات النسیج والحياكة والعجلات واحرکات 
الى تدار بالاحتراق الداخلی internal combustion engine‏ <« ومن م 
يغدو من الإنصاف أن نعل شینا عن آماء أخرى غير أسماء الملوك ؛ أسماء هؤلاء 
امخترعين سواء العلماء منهم أو الفنيون أو الصناع الذين دفعوا بعبقریتہم عجلة 
التقدم والمدنية . - 7 
نستعرض هنا اختراعات ختلفة فى جالات محددة » ألا وهی : 
وسائل النقل » الأدوات والالات » العلوم بوجه عام » الطب والجراحة . 


و 


سی را ف لاد رز کات از رارت مههمه والأطراف Rafts‏ 
أو العاأمات تستخدم فی نهر النيل » فى حين أن ال حانات هيةه[ كانت 
موجودة فى منطقة مابين النهرين ( العراق ) وكانت أولى السنن مولطھ تسبح 
فى محر اجا » بيا ظهرت ال کبات ذات العجلات فى العراق . 
تا عام ق . م : اخترع الات «#مطوسق ( ا لب ) لرسو السفن . 

فى القرن الحامس بعد الميلاد : على أثر غزو شعوب البرابرة للإمبر اطورئة 
الرومانية انتشر استخدام السرج متهقوة » ار کات والخدوة هوطع لخيول 
والدواب الأخرى الى تستخدم كوسيلة للنقل»كماظهرت ابول اخيزة معمصعط . 


۹ - ۸۲۰ : تم اختراع البرحلة وووومووں ى الصين . 


۰ - ۱۳۰۰ : دلت الرسوم الى ترجع إلى القرن الثالث عشر على 
وجود العربات الصغيرة Light carts‏ ی هذه الفرة . 
۱ : وف مكتبة مدينة فيينا ۷5۵۳۳8 عکن الاطلاع على كتاب يتضمن رسوماً 
تقدبرية أولى لتصممات ال رکبات الو اث وهعائهم ماطعه 
وٹ نے اخیرغ لبوناردی دافینشی 
Leonard de Vinci‏ المروحة 
كوسيلة للدفع إلى الأمام .Propulsion‏ 
6۹ : اخبرع فلمان سيمون ستيقن 
Flamand Simon Stevin‏ العر بات 
الشراعية عدهه هسنلئه8 من أجل الأمير 
موريس دورانج . وكانت سعة أول 
عربة من هذا النوع ۸ شخصا كا 
كانت سرعتها ۱۲ كيلو مرا یف 
الساعة . 


1A0‏ : ا ول تریسکل U ) Tricycle‏ ( وذلك 


بفضل ستیفان نک ۲ Stevan‏ الألمانى الأصل م من نورمبرج . 
۷ : قام دينيس بابان 0ہ هتصوط ببناء سفينة مخارية team boat‏ و آحر 
مها فى نهر فيز یر ۲ وقد ولد دینس بابان ( ۱٦٢١۷‏ - ۱۷۱ ) 
فی بلوا بفرنسا وكان عالما فيزيائيا » وتوصل إلى اخبراع الالة البخارية 
Steam engine‏ . ولكن عل أثر إلغاء 
معاهدة نانت طردمن بلاده » فلجأ 
إلى ألمانيا حيث: بى سفينة مخارية 
Steam boat‏ ذات : بدالات 
( حدافات ) وآبحر بها فی نہر فيزير 
بالفولدا . 
ولكن سرعان ما دمرها الملاحون . 
فاخترع بابان أداة تبين قوة البخار 


وسميت باسمه ٠‏ « فيزان بابان » 


دو لفن اسان 


9٥‏ : قام جيمس أؤتران James Outran‏ © الإنجليزى الأصل ببناء مركبة 
تسیر على قضبان وتجر ها الفيول لاستخدامها كوسيلة نقل داخل المدن وسميت هذه 
المركبة فیا بعد باسم ترام وای ووسسوعم نسبة إلى الكلمتين الإنجليزيتين 
« ترام » الى تعنى قضيباً مفلطحاً وه وای » وتعنى سكة أو طريقاً. 

أول غراےۃ مسنتعصطهع تسير بوساطة رفاصين يداران باليد “ميت أمريكان 
ترتل American turtle‏ 2 أى السلحفاة الأمريكية » ویعزی هذا الاختراع 
إلى الأمر یک دافید Jil,‏ هلاسطفدظ 102710 
۲ : أطلق الإيطالى تيير یو کاٹللو مناه وم Tiber‏ ف سماء لندن بالونا مملوء] 

بامیدر وجينواعتير هذا الحدث مولد آول منطاد سمللعط عملت. 


بهذه الكيفية كانوا يوقدون 
النار : تبرم عصا فى ثقب 
,. بكتلة خشب جافة . 


”کان انسان الکهف يحفظ طعامه اثناه الشتاء 


استخدم الانسان الکهوف لسکناه لأمد طویل من تاره الأول ء قبلما تعلم 
إقامة الا کواخ والبيوت . إن هذه الکهوف ما كان عکن آن‌تکون و افرة الدف والراحة» 
ولكبا كانت ملاذاً له من الطقس > وعاصما من ا حیوانات الفترسة التى . کانت 
تخشی الدخول إليه إذا هو عمل على إبقاء النار مشتعلة . 

وبالحکم على الانسان البدالى بالمعايير العصرية ء فإنه كان مهملا غير مرتب إلى 
حد بعید . كانت الأقذار الى تصل إلى الكهف تبتی ببساطة متنائرة على الأرض » 
ومثلها فى ذلك رماد ناره وعظام الحيوانات الى كان يأكلها . وغالباً ما كانت أدواته 
وأسلحته » وهی ملقاة فیا حوله » تتعرض لاضياع بعد أن تطأها الأقدام فوق “راب 
الأرض » وبر اکم الأقذار شب فشيئاً ء كانت تدفن فى جوف الأرض . 


من حسن حظنا أن هذا الإنسان كان على تلك الصورة من وفرة الاهمال وعدم 
ار تيب » إذ أنه ق مقدورنا أن نستکشف الكشر عن أسلوب حياته بالحفر والتثقيب 
ہن تلك الأقذار 7 اف من الستن:: 
9 بسرت هذه الطريقة العثور على الأدوات » والأسلحة » ا ار ۰ 


بل حتى على افیا کل العظمية للناس أنف-ہم » إذ كان منهم من يدفنون موتاهم فى آرض . 
الكهوف الى يعيشون فما . 

إن الانسان فى هذه ا مرحلة المبكرة من تطوره » لم يكن يعرف شيئاً عن المعادن » 
فكانت كل أدواته من المدى والفوئوس وما عاثلها - تصنع من الحجر أو العظم > 
واک ما كانت تصنع عادة من النوع الأول . وطذا السبب فان هوللاء الناس البدائيين 
سكان الکهوف » بطلق عليهم فى الغالب : ( رجال العصر الحجرى ) : 


یس عدد یرف الک المروف فى ر اا کی » ولکن هنال كينا گی 
یعرف باسم ( كنتس كافير )Kent's Cavern ù‏ أو الکهت الکبر قرب 
توركواى ٤‏ كهف آخر ف ( کرزویل کراجز 0888 06855611) فى 
مقاطعة ( در بيشير ) . وقداعتر على كهوف سكنية متعددة أكثر سعة وإتقاناً فى فرنسا 
وإسبانيا وی جهات أخرى من أوربا . 
والان فلننظر إلى الأدلة الى أمكن الحصول علہا من هذه الكهوف لنری كيف 
كان إنسان العصر احجری يعيش و مجد طعامه ۰ 
۹۷ 


حصساد الق الاب 


كانت الأطعمة الأولى للانسان هی منتجات اللحضر » والفا کهة » وأوراق الشجر > وابحذور » وراعم 
الأعشاب > ما كان يتيسر العثور عليه فى الغابة قرب کهفه . والانسان الذى لحر ی 
النوع » كان فى الغالب يأخذ معه نوعاً بدائياً من السلال أو أكياس الجحلد . 


ان المعضلة الخطيرة التى كان. على الانسان 
البدائی أن يعمل على تذليلها هی حمل الماء . 


هذاتوع من مود ائقاية 
ا رفسا 


1 ۱ 


حزمة من الجدور شمرالعلیق اللی 


إن الحصول على طعام من 
انلضر كان هینا میسوراً . 
آما الحصول على اللحم فکان 
اکر صعوبة وأشد خطراً . 
وقد برع صیاد العصر احجری 
براعة كبيرة فى صنع الاسلحة 
والفخاخ الب كان يحتاج إليها 
لاقتناص فريسته . 


بعض الاسلحة من النوع الذى كان يستخدمه 
الانسان الب‌داتی ٠‏ 


۹۸ 


والی أن تیسر له اکتشاف وعاء يضع فيه 
الماء » كان عليه أن يترك الکهف ویذهب الى 
عين الماء أو المجدول فى كل مرة يريد فيها 
الشرب . ولقد كانت هذه الطريقة تضايقه 
وتزعجه الى حد بعيد » وخاصة فى الشتاء ! 


فى جذوع الاشجار المجوفة » كانت توجد غالبا 
اقراص عسل مترعة به » ولكن السطو على النحل 
عمل خطر » فكان على الرجل أن یاخذ معه وعاء به 
جمر متقد . وعندما يصل الى الشجرة » التى يتخذ 
فيها النحل خلاياه » كان يضع أوراق شجر وطحالب 
رطبة فوق الجمرات » فتعمل سحب الدخان اللاذعة 
على طرد النحل من الخلايا . وعندئذ يسارع باخذ 
أقراص العسل ويهرب بها قبل ان یمود النحل هاجمته. 


ظل الانسان 

تسم اھ قل عهدا طوبلا 

۔استعمال حماحم وکفساه 

و القرون و وعاژه الوحند 
الک رة . لئے . 


تما بعد فكر بعفسھم فى كساء السلال 
المصنوعة من الاغصان اللدنة المضفورة 
بالر اتینج أو الصلصال . وتلا ذلك تعلم 
الانسان كيف یصنع الاو انی کلها من الفخار . 


تحسل الطعام 

ذات يوم استرعی نظر إنسان العصر ا حجری روية بعض العنز وهی ا 
صخوراً مغطاة ببللو رات صغر ة براقة بيضاء . فعقد عز مدعلى أن بجرہا هو أيضا 7 
وما بث أن وجد طعماً جديداً حريفاً » ولعل اکتشاف الملح جاء ولید هذه الطر یقة . 


وقد ای ير بون رع دا ٤‏ سڈ أنه قد آدی إلى تحسین نكهة 


كان رجال العصر الحجرى عندما یقومون باصطیاد حیوان كبير وخطر ۰ 
کالدب » غالباً ما جتمعون على شکل جماعات . ولکی یتحاشوا أن براهم الحيوان 
وهم يقتربون منه ۰ فإنهم کانوا أحياناً بلطخون آجسادهم بالصلصال » ومن خلال 
هذا الغط البکر فى فنون امّویه والتعمية » کانوا بستطیعون الاقتر اب من فر يسيم 
قبل أن تفطن إلى وجودهم . 


احكرى الطرق الت كان یستعملها 
الانسان البدائی فى صيد الحیوانات ٠‏ 


لا ريب ان آلافا من السنین قد مضت قبل أن يجد الانسان سلاحا یستطیع به 
اصابة طاثر فى الجو او أثناء استقراره بين أغصان شحرة » وآخرا تم اختراع 
القویس . وأقدم الاقواس كانت تصنع من خشب لين مثل خشب النندق » وتصنع 
أوتار المقوس من أمعاء الحيوان المجففة . وكانت السهام تصنع من القصب 
الصلب » وتثبت فى حافتها شظبة حادة من الحجر ۰ 


اكش مت 

کیت كان الاسان‌الدان شید ال اك ۲ 

إنه طعام ممتاز طیب الذای . وتبین لنا البقایا 
التخلفة فى الكهوف أن الإنسان الأول کان. 
بارعا ی صید السمك . ۱ 

۱ و و لعلك قد تظن أنه یتعذر الامسالك بالیدین 
١ 21 1‏ بسمکة تسبیح بنشاطا فى الماء . لکن انبان . 

: لديه أساليب أخرى لصيد السمك ٠.‏ وكثيراً 

5 ما يتم العثور بین بقایا وجبات طعامه على عظام 

لحك مع عظام الجرانات لا خر ی . 


u 


ان السمك الذى تجرى مطاردته نحو الفتحة الموجودة فى الحاجز الاول » بسبح الى ناحية الحاجز الثانى » حيث يمكن اصطیاده ۰ 


هنا بعض ادوات المطبخ التی كانت 
تستخدم فى المصر الحجرى : 


ج کے 


مدية : ان النصل كان قطعة طويلة 
مرققة من الصوان » والمقبض من قرن ای ای 
الفزال . 
لم تكن الأوعية الأولى تقوی على احتال لهب 
النار » وهذا م يكن مستطاعا استخدامها فى سي كانت الحيوانات أحياناً تشوى کاملة على سفود . ولوضع اللحم ى 
سحن ال اءعل التار ما ناڈ الصحاف ۰ كانوا يستخدمون على الأرجح أوراق الشجر العريضة المتينة . 
ر مباشرة . 5 ESE 0 e‏ 
96 ۰م ومع تعاقب الزمن » تعلم الانسان صنع ا ساء من البندق ا مدقوق وبذور 


فى النار » وعندما تسخن هذه الحجارة كان لومي 0200 يضربنه ليصير طريا » ولعلهن كن يستخدمن الأعشاب والملح لتحسين 


ے... ها ۰ 0 ۰ ۰ پر یر E‏ 
اھ عو وک ۱ 5 نکهته . آما إذا آردن اللحم مشویاً » فکن یضعنه فو ق أحجار متقدة . 
مها وب حرف ارات نطرقد مصنوعة من فقرة الممود الفقری إذا أردن اللحم مشویاً » فكن يضعنه فوق أحجار متقدة 


للدب ومقبضها من خشب . ۹ اجه 


إن ثانى حرکات الأرض المامة هى حر كة دورانها من حول الشمس » نظراً لأن.الأرض 
تابع من توابع الشمس » ومن ثم فهى معرضة لقبضة جذبها . وتتحرك الأرض » على غرار 
سائر كواكب المجموعة الشمسية » فى مسار برسم محيط قطع ناقص . وذلك هو قانون 
کپلر الأول . 
هسحدسة القَطع السسافتص 

نستطیع أن نرسم قطعاً ناقصاً بتثبيت دبوسین على قطعة من الورق ۰ ووضع آنشوطة 
من الحیط علیها » ثم مسك قلماً من الرصاص داخل الأنشوطة بحيث تکون سن القلم هی 
التقطة الثالثة لمثلث الحيط . فإذا ما حرکنا قلم الرصاص بحيث یظل الحیط مشدوداً » فانه 
سير مم محيط قطع ناقص . والذى بحدد شكل وسعة هذا القطع الناقص هما حوره الأكبر 
أب » ومحوره الأصغر + د » وهما خطان مستقمان متعامدان على بعضهما بعضا ومتقاطعان 
ف الرکز . ويقع الدبوسان على ا حور الا کبر م رت 
القطع الناقص ( هما النقطتان ف ۱ » فم ق الشكل ) . فإذا ما كانت ق هی راس قل 
الرصاص على عبط القطع الناقص ؛ فإن حاصل جمع البعدين ف١ق‏ » ف٢ق‏ يظل ثاب 
لكافة مواضع ق . 
الا وج والحضسیسحضص 

نحن نعرف من قانون کپلر الأول أن الشمس تقع فى إحدى بوّرنی القطع الناقص 
الذى تر مہ الأرض أثناء تحرکها فى فلكها . ولا كانت السافة من أ إلى ف٢‏ أكبر 
من المسافة من ب إلى ف ۰۷ فان بعد الأرض عن الشمس یتفر على مدى العام . والفترة 
لی تصبح فما الأرض أبعد ما عکن عن الشمس تسمی الأوج ) أو ( آوج الكو ك 
وتحدث فى ۲ يوليو » وعندئذ تصير الأرض على بعد نحو ۹4,4۵۰,۰۰۰ ميل من الشمس . 
وى أول ینابر تكون الأرض أقرب ما يكون من الشمس ۰ حيث تبلغ المسافة بينهما 


يصور مدار الارض من حول الشمس محیط فطع ناقص »2 يزيد فيه آلحور الاکبر عن الاصغر 
بحوالی مليون ميل ٠‏ 


كيف یمکن رسم فطع 
ناقص بالاستعانة 
بدبوسين وأنشوطه من 


۰ يل » ویعرف‌ھذا الطور با ۶ 00 
ومتوسط سرعة الأرض فى مدارها نحو E‏ ول 
کا تبين من قانون كبلر الثانى » تتغبر السرعة ف الدار » فتبلغ أكبر قيمة ها 
عندما تکون الأرض أقرب ما عکن من الشمس » وأقل قيمة لا عندما تكون 
الأرض ف الأوج . 
بعص الا فتکار المتعلقة بالزصن 

رأينا أن دوران الأرض حول محورها يستغرق يوماً واحداً » بيا بستغرق 
دورانہا من حول الشمس سنة و احدة . وعلى أية حال » لا بساوی الیوم ۲۵ ساعة 
تماماً » ولا تعادل السنة ۳۹۵ يوماً بکل دقة » وعلینا أن نفهم كيف متلفان عن 
هذین الرقین » ونحن نستخدمهما فى ( اليوم الدنی) و السنة الدنية ) » وتبعاً 
ما تسر ساعاتنا » کا تطبعهما تقاو عنا ومفکر اتنا . 

لنتدہر ولا وقبل کل شیٴ دورة الأرض اليومية » فهذه احر كة ( منتظمة ) 
أو ععنی آخر » تدأب الأرض على الدوران حول حورها بسرعة ثابتة خلال 
فترة ال ۲۶ ساعة . و کا راا ی القال السابق > یل للراصد عل الارض أن 
الكرة السماوية تدور ؛ وتظهر هذه الحركة آیضا منتظمة إذا ما راقبنا الحركة 
الظاهرية لأجرام السماء التى لا تنتمى للمجموعة الشمسية » فیظهر کل نجم » 
Em‏ > كأنما يعبر خط زوال الراصد ( خط وهمى مرسوم 

بين القطبين السماوین مر بالتقطة التى فوق رأس الراصد مباشرة ) . وف تلك 
وی امن بقع تا ا اا قراس مباشرة. 
وتعرف تلك اللحظة باسم وقت ( عبور ) النجم . واذا ما كانت لدینا ساعة دقيقة 
وبدأت قياس الوقت إلى حين عبور نفس النجم » فإننا نجد أن الزمن ن الذى عضی 
بين كل عبور يساوى ۸٦٦٦٤٦۰۹٥۰‏ ثانية » أو ۲۳ ساعة » ٦ہ‏ دقيقة 3 
۹ ١ر‏ ثانية . وعندما نستمر فى قياس تلك الفترة جد نها تظل ثابتة . وستخدمها 
الفلکیون والملاحون نظراً ثبوت قیمتبا 

وعل الرغم من أن کل النجوم يمكن أن يعتمد علها فى قاس الزمن ؛ 
نجد أن الشمس وكواكب ا حموعة الشمسية لا تسجل مرور الزمن بنفس 
س ا 
تمد الأرض بالضوء والحرارة » وبذلك تسيطر على الحياة بأسرها فى كوكبنا » 
وطذا فنحن ملزمون باستخدام الشمس واتخاذها الجرم السیاوی المستخدم فى 
وصف اليوم فى حياتنا البشرية العادية . 

وإذا ما عمدنا إلى أخذ نفس أرصاد الزمن بالشمس کا فعلنا بالنجوم » 
فإننا جد أن الزمن المستغرق بين عبورين متتاليين إنما مختلف . ويرجع ذلك إلى 
سببین : الأول أن الأرض تتحرك فى مدارها حول الشمس » محیث إنه بالإضافة 
إلى الدورة اليومية للأرض حول محورها » توحذ كذلك فى الاعتبار حرکنها 
إلى الأمام فى مدارها . وينجم عن انطلاق الأرض إلى الأمام زيادة طول اليوم 
الشمسی الظاهرى نحيث يصير ۲ ساعة ت ا يك 
الذئ بمضى قبل أن 7 تعبر الشمس خط زوال الراصد مرة أخرى وكا شان 
۶ھ می تتحرك بها الشمس ف مدارها تبعاً لوضعها فى المدار . 
ویعی ذلك أن الزمن الاضاق بين عبورين متتابعين والناجم عن حركة الأرض 
إلى الأمام » عبارة عن کیة متغيرة تقارب زهاء نصف ساعة . 


تعسرات النتجوع ال سراھ۸ا 

تظهر النجوم الى لا تنتمى المجموعة الشمسية محتفظة عواضم ابتة 
بالنسبة إلى بعضها بعضا » ومن ثم ميت ( النجوم الثوابت ) . وتسمی الاماط 
أو الأشكال التى تکونها الکوکبات . وتظهر هذه الکوکبات وتختنی خلال 
فترات مختلفة من السنة . وتلك التغیر ات الى تحدث فى مجموعات النجوم ٠‏ 
إما تنجم عن حركة الأرض فی مدارها حول الشمس . وعلی أية حال » 


1 
توقت النهی واكوقت الشمسی / 


موضبع الارض عند الحبوز اكشالك تلتحم موطيع الارض عند العبور الاوك شع 


يمكن أن نتبين الفرق بين الوقت النجمی والوقت الشمسى من هذا الشكل . فالخطوط 
الصفراء تتجمع نحو مركز الشمس » بينما تشم الخطوط البرتقالية اللون الى نجم .ما يبلغ 
من البعد عنا الدرجة التى تسمح باعتبار هذه الخطوط متوازية . ولنفرض أننا بدآنا قياس 
الزمن فى اللحظة المسماة ( موضع الارض عند المعبور الاول ) عندما يعبر النجم خط زوال 
النقطة ١‏ على الارض. عندئذ تكون الفترة الزمنية التىتمضى قبل العبور الثانی للنجم هی 
اليوم النجمى الذى یمادل ۲۳ ساعة » 1ه دقيقة » ۹۰.ر؟ ثانية . ومن ناحية آخری » اذا 
ما بدانا قياس الزمن عندما تعبر الشمس خط زوال أ » نجد أن الارض سوف لا تتم دورة 
كاملة حول محورها فى نهاية اليوم النجمی ( الوضع السمی « موضع الارض عند العبور 
الثانى للنجم ۲ ) . ولكى تتم الارض الیوم الشمسى الظاهرى » يلزمها أن تستمر فى الدوران حول 
محورها حتى تنتهى من الرور عبر الزاوية الشار اليها باللون الابيض » عندما تعبر الشمش 
خط الزوال الار بالنقطة ] . وتتوقف المسافة الفعلية القيسة على طول مدار الارض 
والمحصورة بين موضعيها المتتاليين على سرعتها » ولقد رأينا أن هذه السرعة انما تعتمد 
على المسافة بين الارض والشمس . ۱ 
ونظرا للصعاب التى تعترض سبیلنا على هذا النحو » أدخل علماء الفلك والشتفلون 
بالملاهة ( شمسين ) خياليتين لهما سلوك مختلف . 
وأولى هاتين الشمسين تسمى ( الشمس الوسطى ) » وهی عبارة عن جرم خيالى يتحرك 
حول خط الاستواء السماوى بسرعة منتظمة . وتلك هی المواضع التى يلزم أن تظهر فیا 
الشمس على مر السنة اذا كان محور دوران الارض ذاتها صادق التعامد على مستوى 
مسارها حول الشمس . ويقسم الزمن اللازم لكى نتم الارض ( يوما شمسيا وسطا واحدا ) 
الى ۲6 ساعة تماما . 
ویطلق على الجرم الثانی الخبالی اسم ( الشمس الوسطی الديناميكية ) » وهی نتحرك 
حول الداثرة الکسوفية بسرعة منتظمة . والزمن اللازم لدورة واحدة ظاهرية من دورات 
( الشمس الوسطی الديناميكية ) هو نفسه زمن الیوم الشمسی الظاهری » وهذا » كما راینا » 
ى السافة بين الشمس والارض » ويتغير بتفم الوقت من السنة . . 
, ايجاء ضية بين الحركة التخبلية ( للشمس الوسطی ) والحركة 
دكة ای لوم ا “ارت 9 2 


التخلية 
RTE‏ 


من واجبنا أن نميز بين ثلاثة أجزاء مختلفة من السماء . فإذا ما كنا فى نصف 
الكرة الشما ی » کنا هو مبين أعلاه » نجد أن هناك جزءا من السماء ترى نجومه 
تحلال مواسم السنة كلها . هذا الجزء هو المقطع الشمالى الذى بقع حول القطب 
السماوی حيث يوجد النجمالقطى ( أو القطبية ) . وهناك أيضا مساحة فوق 
نصف الكرة الجنونى لا نری النجوم فما . وهذا هو السر الذى مجعلنا لا نری 
مثلا صلیب الجنوب معظم السنة فى الشرق العربى . 

وفیا بين هاتين النطقتین » یوجد جزء من الكرة السياوية یتفر بتغر 


. المواسم . وعلة ذلك :جع إلى حركة الأرض ف مدارها حول الشمس . 


وف الشكل التوضيحى » يغمر جزء الأرض الواجه للشمس ضوء النهار › 
وبذلك لا رى النجوم » ولاتری كو كبات النجوم الثوابت إلا من على جزء 
الأرض المواجه للفضاء الكونى الحارجی . وعندما تتحرك الأرض فی مدارهاء 
يو اجه با لثل‌جزژ ها الخارجى المعرض للفضاءجزءاً ختلفاً من السماوات . وعلى ذلك 
فعلى مدى العام » تصبح أجزاء مختلفة من السماء مرثیة خلال ساعات الظلام . 
وتقع الكوكبات الى تتبدل بتغير المواسم فی السماء الجنوبية ( بالنسبة إلى 
الراصد ی نصف الكرة الشمال) » أو هی تقع فى السماء الشمالية ( بالنسبة 
إلى الر اصد فى نصف الكرة الجنونى) . ومن الأمثلة المثالية كو كبة (الجبار ) )» 
الى تری‌من شمال آوروبا خلال أشبر الشتاء فقط > بیغا تظل النجوم الواقعة 
تجاه القطب السماوی مرئية على الدوام » على الرغم من أن مواضعها فی السماء 
تتغبر بصفة مستديمة من موسم إلى آ خر إذا ما رحنا نراقها دابا فى السماء 
فى نفس الوقت تقريباً من كل ليلة . 


بم قد 


ماذا ممكن أن يرى أهل نصف الكرة الارضية دائماً بعض النجوم 


۱۰۱ 


من الغريب » كا يبدو لأول وهلة » أن الزجاج فى حقيقته سائل ميك 
أو لزج لدرجة أنه أصبح جامداً لا يسيل كغيره من السوائل . ولا عکن 
اعتبار الزجاج مادة صلبة > وذلك لأن جزيئاته ليست مرتبة فى نظام 
معين كما هی ا حال فى الجوامد » وانا تنتشر عشوائياً فى أنحائه كانتشار 
الجزيئات فى سائل نمطى مثل الماء . . فالزجاج إذاً مادة لا متبلورة » 
أى مادة لا شکل لما لأن جز يئاته ليست موزعة تبعاً لنظام معان . 

وإذا كسر جامد متبلور » فإن الحرف المكسور يتكون من عدد كبير 
أو صغير من حروف مسطحة للبللورات » ويبدو ا حرف المكسور 
نا يننا »أما إذا کسر الزجاج فإن السطح المكسور يكون ناعاً ام 
ومقوساق أغلت'الأحيان . 

ومع أن الزجاج سائل » إلا أنه سائل « فوق مبرد » » أى أن لدیه 
ميلا للتبلور . وقد تتبلور قطعةمن الز جاجلذا بلغ بها القدم قروناً طويلة » 
وبذلاگ تصبح لا زجاجية معتمة وهشة جداً . وقد لا يتبلور الزجاج أبداً 
فى در جات الحرارة العادية » ولكن سرعة التبلور نز داد إذا خن إلى قرب 
نقطة الانصہار » وأحياناً يفقد الزجاج زجاجيته فا شكل وهو فى الحالة 
نصف النصهرة . ولتفادى هذا الاحتال » يحب التحكم فى الدرجة 
اى جری عندها تشکیل الزجاج ۱ 
الزجساج فى حسیانتتا الليومية 

هناك أنواع عديدة من الزجاج تستخدم على نطاق واسع > کا أن 
هناك طرقاً کثر ة لتصنيعه . 
وأنواع الزجاج العادى هی کا يل : 
الزجاج الصودی : وهو زجاج رخيص يستخدم فى زجاج النوافد 
' وفی الأدوات الز جاجیة الى نستعملها فى حياتنا اليومية . 
زجاج البوروسيليكات : وفيه حل حامض البوريك أو البوراكس 
محل ا حجر الجيرى الستخدم فى الزجاج الصودی » وتوجد السیلیکا 
فى هذا النوع من الزجاج بنسبة أعلى منها فى معظم أنواع الزجاج الأخرى . 
وهو مقاوم للحرارة . 
الزجاج الرضاصى : إذا مزج کسید الرصاص مع السيليكا والرمل 
والبوتاسيوم » نتج زجاج ثقيل لامع ذو درجة انكسار عالية . ويستخدم 
هذا النوع فى الزجاج الصخرى وف الأكواب الجيدة » وق زجاج الزينة 
وزجاج العدسات ( الزجاج البصرى ) . ويعرف الزجاج الرصاصى 


تشكيل الزجاج على هيئة ألواح 


بالزجاج الصوانى » وهو اصطلاح فضفاض ينطبق على كل الزجاج عدم اللون مهما كانت مواده 
اشام . 
الزجاج البصری : يندرج هذا الزجاج تحت مجموعة الز جاج الرصاصی » ولو أن أنواعاً من الزجاج 
البصرى تصنع من ال جاج الصودی الحبرى . ویستخدم الزجاج البصری فى عدسات الا جهزة البصرية 
مثل ا جهر ( الميكروسكوب ) والقراب التلسكوب ) ومقیاس الطیف وما إلها من الأجهزة العلمية . 
وقد يحتوى الزجاج البصرى على مواد مختارة: تصل أحياناً إلى ثلاثين نوعاً » راعى فى اختيارها 
أن تكسب الزجاج خواص بصرية معينة . ويصنع الزجاج البصری بعناية فائقة للأكد من خلوه من 
الفقاقيع وغير ذلك من العيوب الى قد تفسد الروية . 


عنم ق اا کک ل 


النفخ : وهذه هى أقدم الطرق فى معاملة الزجاج » ولا تزال طريقة النفخ بالفم فى نابیب هى الطريقة 
المستخدمة حتی الآن فى تشكيل بعض أنواع الزجاج . ولكن الآلات تستخدم حاليا فى إنتاج الز جاجات 
وا لصابیح الكهربائية وما شابه ذلك » آ ليا بأعداد وفيرة » وذلك فى قوالب ذات أشكال ملائمۃ ۱ 
الكيس : تجهز الأوانى الزجاجية المضغوطة وما بماثلها بضغط الزجاج المنصهر فى ماكينات كابسة . 
الصب والسحب : وهذه هى الطريقة المستخدمة فى صناعة القاثيل الزجاجية » وألواح الزجاج 
نی تجدھا فى نوافذك تصنع بسحب الزجاج ا منصہر رأسيا من فوهة الفرن . ولإنتاج الزجاج السلكى > 
تغرس شبكة سلكية فى اللوح نصف المنصهر أثناء عملية السحب . 

الزجاج المسطح : ويعرف تجارياً بالزجاج السطح اللامع . فيسحب الشريط من الزجاج أفقيا 
بن اسطوانات تبر د بالمساء وتفصلها مسافة هی الى تحدد مك الزجاج ء ثم يصنفر ويلمع . وقد جری 
عليه عملية تطبيع أو سى لإعطاء لوح الزجاج متانة إضافية ولنع تطابرہ على شكل شظايا حادة : 


مم يحكون الزجاج 


الزجاج المستخدم فى النوافذ عبارة عن خليط من عدة مواد تغلب فيها السيليكا والصودا 
والحجر الجيرى وهی تنصهر معا اذا سخنت لدرجة عالية ( حوالى  *۱۳,۰‏ ۱۹,۰ م ) 
لتكون الزج‌اج . 

وفیما یلی بعض الواد الخام الرئيسية الستخدمة فى صنع الزجاج ونسبها التوية : 


یتکون الرمل من السیلیکا التی تقدم الادة الزجاجية 
وتستخدم مواد زجاجية آخری من آنواع خاصة من الزجاج » 
وعلی سبيل الثال يحل حامض البوريك محل جزء من 
السیلیکا فى الزجاج القاوم للحرارة الذی بستخدم فى صناعة 

الصودا هی کربونات الصودیوم التی تسهل صب الكتلة 
السيليسية وذلك بخفض نقطة انصهارها. . وهناك 
« مساعدات صهر آخری » تستخدم لخفض نقطة انصهار 
الخلیط مثل کربونات البوتاسیوم . وغالبا ما تضاف قطع 
زجاج مکسور تسمی نفاية . والاسم الکیمیائی للحجر الجری 
هو کربونات الکالسیوم وبدونه یکون الزجاج - الذی یتکون 
حينئذ من السیلیکا والصودا أو البوتاس فقط - قابلا للذوبان 
فى الماء الساخن . ویسمی الزجاج الخالی من الکالسیوم 
بالزجاج الائی وبستخدم فى حفظ البیض . 


وهناك مواد آخری تکسب الزجاج خواص معینة حسب 
الفرض الذی تضاف من اجله . وقد تكون هذه الاضافات 
آکاسید فلزية تساعد على ازالة الشوائب مثل الحدید الذی 
يلون الزجاج . وقد یکون الهدف من هذه الافافات انتاج 
زجاج ملون . 


مواد اضافية (حوالی 7) 


دص سئي يبيب 


كان الفیلسوف الیونانی أرسطو > الذى عاش ف القرن الرابع قبل الميلاد » أول 
من حاول تصنيف ا حشرات . و کان التقدم خلال الألنى سنة التالية وثيداً » وى 
القر نین الأخير ين فقط » وضع العلماء نظاماً كاملا التصنیف مبنياً على الشكل والتر كيب . 

وينظر إلى الحشرات اليوم على أنها طائفة من قبيلة المفصليات » وهی مقسمة إلى 
طائفتين » كل منهما تحتوی بدورها على عدد من الرتب سنصف أهمها باختصار 
فى هذا القال . 


وگه 
۱ كرب 


تقسم الحشرات إلى قسمين کبیرین أو طویتفتین على أساس وجود الأجنحة أو 
عدم وجودها فی اليافع . وهذان القسمان هما طويثفة الحشرات احنحة (هامعتجده:2) 
وطويئفة الحشرات عدعة الأجنحة (Apterygota)‏ . 

وتنبع الغالبية العظمى من الحشرات ال مألوفة طويئفة الحشرات المجنحة مثل 
الذباب والفراشات والنحل وهام جرا . ومن الواضح أن جميع هذه الحشرات مجنحة 
ولكن هنالك مجموعة من ا حشرات » مثل الر اغیث والقمل > تدخل فى هذا التقسم 
على الرغم من أنها عديمة الأجنحة . وسبب وضعها فى طويئفة ا حشرات ا حنحة هو أن 
تشر مها الداخلى ودورة حياتها مجعلنا نفرض أنها نتجت بالتطورمن أسلاف مجنحة . 

أما طويئفة عديمة الأجنحة فليس لما أجنحة » ول تكن لأسلافها أيضا أجنحة 


خلال العصور الجيولوجية القدیمة . ومن المتعذر ملاحظة أو معرفة معظمها ولكن 
حشرة عثة الكتب أو السمكة الفضية ( لييزما سا كارينا ) ء تقطن فى الكثير من 
المنازل بحيث أن معظمنا بمكنه معرفتپا هجرد النظر» فهى حشر ة صغيرة رمادية لامعة» 
تعيش بين الكتب القديمة و الصواوين ( الدواليب ) المظلمة » ولا تظهر إلا فى الليل 
فقط . فتذكر عندما تری واحدة فى الرة التالية » أن السمكة الفضية حشرة نموذجية 
لطويئفة عديمة الأجنحة » وف نفس الوقت مخلوق بدائى يسترعى الاہتام . 


هذان نوعان أساسيان من الحشرات » نوع له أجنحة » و آخر بدونها 


رتبة ليبيدوبترا Lepidoptera‏ ( حرشفیة الاجنحة ) : 


تحتوى هذه. الرتبة على أبى دقيق والفراشات . ولها زوجان من الاجنحة 
الفطاة بحراشيف صغفيرة ذات الوان مختلفة » وهذه الحراشيف هی التى تعين 
النماذج الجميلة الموجودة على اجنحتها . وتعتمد يرقاتها » المسماة کاتربیلارات» 
فى غذائها الاساسى على أوراق النباتات . 


-١ |‏ إن أبادقيق الكرنب الأبيض ( بيرس براسيكى ) واحد من أشہر الحشرات 
| الى تسبب پرقاتہا تلفا کبیرا بأكلها أوراق الكرنب . 


| فى آمریکا . وف القارة الأوروبية » بوجد الکثیرمن فراشاتالغجر الى تسیب بر قاتها 


رتبة کولیویترا 0016006628 ( غمدية الاحنحة ) : 


تعتبر الفنافس اکبر رتبة فى الحشرات » واجنحتها الأمامية متحورة الى اغمدة 
صلبة تغطى وتحمی الأجنحة الخلفية النشائية ار الى ۱ 


ميلولونثا ) خنفساء تھو ذجية » وتعيش برقتها » وهی دودة 
صغيرة » تحت سطح الأرض وتتغذى على جذور القمح 
والحشائش © مسبة فى بت ان ع ۷ 
وقد عکث حوالى ثلاث أو حتى أربع سنوات ف التربة پل 
قبل أن تتحول إلى خنفساء يافعة . و تساعد طیور النورس ۱9 
والغراب لو اح اہ الفا 1 


جا نبات کرنب اکلقه برقات ابی دقيق الكرنب الابيض 2 ولم يتبق 
سنوی عروق الاوراق + 


۲ - وتوجد فزاشة الغجر ( لمانتریا ديسبار ) فى بريطانيا » ولكنها منقرضة الآن ' 


۳- حشرة جعل الديك « كوك شیفر » (میلوانٹا رر ۷ ۷۷ ۔ 


طائفة «لهشرات من اکثر طوائف الملكة الهيوانية عددا واختلافا 


وتظهر خنفساء كوك شيفر اليافعة فى مايو ويونيه 
( وتسمى أحيانا « بقة مایو » ) وتعيش فقط شہراً واحداً 
أو نحو من ذلك . وتضع الأنثى بيضها بین جذور 
الحشائش . 

) وتوجد ا حنفساء الحرتيتية ( آوریستس جریبس‎ - ٤ 
فى جنوب آوروبا » وتنمو حى يصل طوطا بوصة‎ 
ونصف بوصة : وتنتمى إلى الحنفساء الطنانة ( خنفساء‎ 
. دور ))وتتبع فصيلة الحنافس المعروفة بالجعارين‎ « 

ه ‏ تعتبر ا حنفساء غزلانية القرون ( ليو كانس 
+٦‏ او راان 
وقرناها المتفرعان اللذان. اشتق منهما الاسم ما هما 
٤‏ 


إلا الفكان السفليان » وهما مكونان ببذه الطريقة فقط 
عند الذكر . وتتغذى اليرقة على الأشجار المتعفنة . 
رتبة دییترا 10۲672 
( ذات الجناحین ) : 
تحتوى هذه الرتبة على الذباب الحقيقى » ولها 
زوج واحد فقط من الأجنحة والكثير منها ( مثل 
ذباب المنزل والبعوض ) ناقل للامراض ‏ » ویعتبر 

من الد الحشرات عداوة للانسان . 

ا يبيل من کر آنواع او مره 
انتشاراً 0 و عتص آنثاه دماءنا وتعیش جع برقات 
البعوض ف الماء : 

۷ "اع بعوضة آنوفیلیس الدم فقط و کا 


۰ وهنا امثلة لبم الرتم؛ ۱ لقسمة الیها‎ ٠ 


7۲ ۸ ۹۹ ۷۰۷ھ 
حمل طفيليات ا مرض ) فی فريستها عندما تلدغها . 

۸ - وتعتير الذبابة ا مز لية ( ماسكا دوميستيكا ) . 

۹ - وكذلك ذبابة تسی تسى ( جلوسينا بالبالیس ) 
ناقلتان للمرض . وتتغذی الأولى غلى القاذورات فتلوث 
طعامنا . أما الأخيرة فتحمل مرض الوم الحطير . 

1 رتبة ماس بتر 1 Hymenoptera‏ 
( غشائیة الاجنحة ) : 
من الامثلة النموذجية لهذه الرتبة .. النحل 
والزنابم والنمل ٠‏ . ۱ 


٠‏ نحل العسل من الحشرات القليلة الى ممكن 
اعتبارها « حیوانات مستانسة » . 

» هناك مجموعة من رتبة غشائية الاجنحة‎ ١ 
تسمى ذباب أكنيمون » تقضى على الحشرات الأخرى‎ 
بعضها ضار ) بطريقة مذهلة . فعلى سبيل المثال تضع‎ ( 
الأنثى بيضها على برقة فراشة » ثم يفقس هذا البیض‎ 
وتتغذى الديدان الصغيرة على المادة الداخلية لليرقة ء‎ 
۱ . وق النهاية تقتلها‎ 

۲ - تعتبر حشرة بروز بالتيللا » وهی ذبابة أكنيمون 
صغيرة » مفيدة للانسان لا نها تقضی على حشرة الدودة 


القرمزية الى تصیب آشجار التوت . 


۳ يسن اما كذلات إل رنه عا ا 
وللذ کور والملكات ةي رآ ما یسمی و بالشغالة » 


فعديمة الأجنحة . 


٤‏ - تعد ذبابة شبكية الجناح حشرة تموذجية بالنسبة 
إلى هذه الرتبة . وترى ما آعداد. كبيرة فى ا حریف » 
حيث تفد على المنازل للبيات الشتوى . 

وتتغذی البر قات على ا من أو الذباب الأخضر » ولذلك 
فهى صديقة للبستانى والفلاح » إذ تمتص ا من حتی الحفاف 
ثم تلصق جلده على ظهورها ! 


» حشرة الرعاش الزمردية ( كورديوليا اينيا)‎ - ٥ 
حشرة مشهورة من هذه الرتبةوواحدةمن أجملالحشرات‎ 
الرعاشة . وتقتنص الحشرة البالغة الحشرات الأخرى‎ 
من الھواء ۰ آما اليرقة التى تعيش فى البرك ومجارى المياه‎ 


فتتغذی على السمك الصغبر والحشرات المائية الحتلفة . ˆ 


ومن ا حتمل أن سيادة الرعاشات فى الطيران تفوق 
غير ها من الحشرات الأخری . 


رتبة أورتوبترا 00024622 
00 
تنتمى الى هذه الرتبة صراصير ۱ مقول | 
والمفيط والنطاظ 00 العراة ) و ی 
سد ع E‏ ری سب ان 
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) صرصار الحقل ( جريلاس کامبسٹریس‎ - ٦ 
وصرصار الزل ( جريلاس دوميستيكاس ) حشرتان‎ 
مشہور تانئی هذهالرتبة . وتصدرآغنیتهاه کری .. کری..)‎ 
من احتكاك الأجنحة بعضها بیعض . ويندر وجود صرصار‎ 
. الحقل ف انجلبر ا »على حين أنه منتشر ف جنوب آوروبا‎ 

۷ - تتحور الأرجل الأمامية فی الحفار العجيب 
( جریللوتالبا جريللوتالبا ) إلى أدوات قوية للحفسر . 
وتعيش الحشرة نحت الأرض وتتغذى على الجذور . 

۸ - الصرصار الشائع ( بلاتا آورینتالس ) غالباً 
ما يسمى « با حنفساء السوداء » ولكنة قطعاً ليس من رتبة 


غمدية الأجنحة . وتعيش الصراصير غالبا فى المنازل » 
وهی حشرات قذرة غير مرغوب فہا ولابد من قتلها 
كلما أمكن ذلك . وصغار الصراصير ( وصغار جميع 
حشرات رتبة مستقيمة الأجنحة ) لست برقات و لکنا 


حشرات صغرة تشبه الابون كدر . 


٩‏ - فرس النی العابدر مانتس ریلیجیوزا ) لیس 
بحشرة بريطانية ولکنه معروف فی جميع أنحاء العالم » 
فهو منتشر فى جنوب آوروبا وف الناطق الحارة . أرجله 
الأمامية علا آشوالك وداعاً مرفوعة فى وضع يظهرها 
کأنها تصلی . فٍذا ما اقتربت مہا حشرة ری خطاً 0 
فان هذه الأرجل تنطلق وتقبض علہا ثم یلتهمها فرس 


انی حية 


۰ - وآشهر حشرة لذبابة مارو هی آفیمبر | دانیکا 
وهی حشرة مفيدة لصیادی مك اللوت ‏ لأنه فى حالة 
وجودها طاثرة بكثرة». فإ نالسمك يتغذى علیہاء وبذلك , 
عکن صيده بسهولة . ويسلخ ذباب مایو جلده مرة واحدة 
بعد أن يصبح مجنحا » وليس نة حشرات أخرى تفعل 
مثل ذلك . 


رتبة هيمبترا Hemiptera‏ 
3 الأحذ 0 

تحتوى هذه الرتبة على البق الحقیقی,واجزاء 
فم جميع حشراتها تشبه القار ومصممة للثقب 
والمص . وهی مقسمة الى تحت رتبتين : تحت 
رتبة متجانسة الاجنحة 110520516752 (هوموبترا)» 
وتتميز بان أجنحتها الاربعة متشابهة » وتحت رتبة- 
مختلفة الاجنحة 116162056658 ( هیتروبترا ) 
واجنحتها الامامية مفلظة » بینما اجنحتها الخلفية 


۷ ادا د حر ل سس 
هذه الحشرات فى البلاد الحارة والبلاد القريبة مها . 
ويمكن للذ كور إحداث صوت عال جداً » وذلك بذبذبة 
صفيحة كيتينية فى منطقة البطن . وتقضى الحشرة أطوارها 
٣٥‏ ےپ 0+999 اا 

۲ - بنتاتوما روفييس » من البق ذى الدرع ۰ 
وتعتبر مثلا طيباً لتحت رتبة ختلفة الا جنحة (هیتر وبتر ا). 
وتعیش بين أوراق الأشجار متغذية من امتصاص ععبارة 
الأوراق والسیقان . 


"علی الرغم من ان اوراق الاشجار تركيبات رقيقة ء فانها قستطيع ان تكابد دون ان 
يلحقها اذى (۱) الشمس المحرقة (۲) والرياح القوية (؟) واطر الغزير غير المنقطع ۰ 


إذا طلب من مهندس أن يصنع قطعة معقدة دقيقة من آلة يعتمد علہا حى 

بقيت مكشوفة فى العراء تحت جميع أنواع الطقس » فإنه سيجد الأمر صعباً للغاية . 
وعلى أية حال » فإن ورقة النبات نوع من هذه الالیات » فهى العضو الذى يوئدى 
وظيفتين حيويتين للنبات وها : التغذية والتنفس . وعلى ذلك فإنه يلزم للجزء الداخلى 
مها والذی يعمل بنشاط أن پتصل بامواء انفارجی اتصالا لا يعوقة ڑا . ویتطلب 
فى الورقة فى نفس الوقت أن تکون قادرة على تحمل الساعات الطوال فى الشمس 
الساطعة الحارة دون أن تفقد الكثير من الماء عن طریق البخر » فهی يجب أن تکون 
مانعة للمطر من النفاذ بدرجة تکنی لنع السکرات الذائبة الى تحويها من التخفیف 
الرائد » أو من أن یکنسحها ماء الطر » کا نها يحب أن تکون قوية بدرجة تقيها 
لفحات الریاح العاصفة . 
کیت تم لقال 00وا 5 

رغم أن الورقة بالغة الرقة والتفلطح » إلا آنها فى الواقع تركيب معقد من اللخلايا 
والأنسجة يغلفه جلد علوى وآخر سفلى . وفی الجلد » وخاصة جلد السطح السفل » 
توجد قوب صغيرة عديدة عکنها أن تنفتح وتنغلق تبعا لاظروف . فحیغا يتوفر للنبات 
الكثير من الماء تفتح الثقوب » وتغلق حيما يصبح ا جو جافاً . وتمر الغازات الى 
تعتبر أساسية لحیاۃالنبات خلال هذه الثقوب . فی‌النبار مخرج ار الماء والأوكسيجين 
من الثقوب بيا يدخل ثانى أكسيد الكربون ۰ أما فى الیل فيخرج مار الماء 
وثانى أكسيد الكربون ويدخل الأوكسيجين اللازم لتنفس النبات . وانفتاح الثقوب» 
الى تسمى بالثغور وانغلاقها » بنظمان معدل دخول الغازات» خصوصاً ار الماء» 
إلى الورقة واللحروج منہا . 


البشرة : 


5© سح حم ال وھ تحت 


تتکون الورقة العادية من 

الأجزاء الات 
السويق أو العنق : وهو 

الساق الذى يوصل الورقة 
الات والذی ینقل الاء 
وا حالیل‌الغذائیة من النبات و إليه. 
وبالإضافة إلى الأنابيب الدقيقة 
الى عر فا هذه الات 
فإن عنق الورقة محوی أليافاً 
قوية حى لا تتمزق الورقة 
بفعل الرياح . ويستمر امتداد 
العنق عادة فى الورقة على هيئة 
عرق وسطى . وتسمى الورقة 
الى ليس لهامثل هذا السويق 
بالورقة 0+۶ 

النصل : وهو الاسم الذى 
در رن 
الورقة والذی يظهر تركيبه 
الداخلى احهسری ف أسفل 
الصفحة . ويكون النصل سميكا 
جلدياً فى النباتات دائمة انحضرة التى جب أن تتحمل أوراقها قسوة الشتاء . 

العروق : يتكون العرق الوسطى والعروق الأخرى ف الورقة جزئياً من حزم من 
الأناييب الدقيقة ؛ ور بای اللیاف . وتتکون من انجموع کله شبکتتتصل بالساق. 
وتحمل الأنابیب الماء وحالیل السکرات والأملاح فیا بين الورقة وباق النبات ء 
بيا تکسب الألياف الورقة متانتها وقوتہا . والورقة الثالية لما عرق وسطى تخرج 
منه عروق جانبية وشبكة من العروق الأصغر . وعیز هذا الترتيب نباتات تعرف 
بذوات الفلقتين ء أما نی ذوات الفلقة الواحدة ( كالحشائش وار جس البرى والبصل ) 
فتوجد عدة عروق متوازية ولا يوجد بها عرق وسطى . 

الأذينات : وهی تراكيب تشبه الأوراق ء وتوجد عند قاعدة العنق فى بعض 
النباتات » وتحمى البرع, الابطی » وهو الرع, الذى ينمو فى الزاوية الواقعة بين العنق 
ضف 0+089 E‏ 


تتھھ تج تکس کس و کس 


اذا أخذنا قطاعا ( شريحة رقيقة ) فى ورقة وفحصناها بالجهر » أمكن رؤية الانسجة المختلفة 
الى کم : 


وهی طبقة من الخلایا تکون الادمة التی تفلف السطحین العلوی والسفلی . والسطح 
الخارجی من البشرة مفطی بطبقة متصلة هی الکیوتین الصنوع من مادة غير منفذة للماء . 
وتوجد فى البشرة فتحات أو نقوب نسمی نغور تفتح وتقفل لتنظم السرعة التی تعبر بها 
الفازات من الورقة واليها . والثفور اکثر عددا على السطح السفلی منها على السطح الملوی . 
الطبقة العمادية : 

عبارة عن خلايا غنية بالكلوروفيل وجد نشطة فى الاضطلاع بعملية البناء الضوئی . 
النسيج الأوسط الاسفنجی 2 

يتكون من خلايا مفككة بها مسافات هوائية . 
العروق : 


ترى فى القطاع مكونة من نسيج وعائى ( أنابيب دقيقة لنقل السوائل ) وألياف . 


يعرف ليوناردو دافنشی اليوم بأنه مبتدع عدد قليل من اللوحات الزيتية » ومئات من 
الرسومات الرائعة » وبالأفكار الى حلها فى مذكراته عن موضوعات متباينة » مثل العلوم 
| الطبيعية » والهندسة » والفضاء » والتشريح » والجیولوجیاء والرياضيات . ولوقدر وكان موجوداً 
فى عصرنا هذا » فن ا حتمل أنه كان مهب نفسه للعلم ء البحتی منه والتطبيق . وقد كان طوال 
حياته مفتوناً بالطبيعة » وبقوة الرياح » والزلازل » وأكثر من كل ذلك بالمياه » وعشکلة 
کیفیة حکم الإنسان فى قوی الطبيعة . ۱ 
وقد عكف ليوناردو على دراسة مواضيع متعددة متباينة التنوع > حدوه یق ذلك روح 
البحث التواصل والقلق الذى كان مستحوذاً عليه . وبهذا حقق معة أسطورية . ولکن شغفه 
بالتجارب حال فى كثير من الأحيان بينه وبين إتمام بعض أعاله العظيمة . و كان دائماً جرب 
, طرق عمل جديدة » وعلى الأخص فیا يتعلق بالرسم ۱ 
ولد ليوناردو فى توسکانی رصھعیں٣‏ ء بالقرب من فينشى ٥ہل‏ المدينة الصغيرة . 
و كان أبوه حامیا ‏ أما أمه كاترينا فكانت فتاة قروية ماتت فى مقتبل العمر » تار كة إياه فى 
رعاية زوجة أب . ومن ال جائز أن تكون لوحاته الشپورة للعذراء وسانت آنصدھ .+8 قد 
استوحيت من ذكرناته عن هاتن المرأتتن . ولا كان ليوناردو صبيا قرويا » فقد أحب 
ا خلوقات الحية . وكان باستطاعته أن برسم الحياد فى أى وضع وبأدق التفاصیل . وكان معتاداً 
على شراء الطيور حبيسة الا قفاص من السوق ثم يطلق سراحها وبراقب حر کانها عند طبر انها . 
وتكشف رسوماته عن السرعة « الفوتوغرافیة » لعينيه . 
وق عام ١159‏ تتلمذ ليوناردو على يدى الرسام والنحات فير وشيو 71061210 بفلورنساء 
ثم انتقل إلى أسرة ميديتشى عندما كانت فى أوج مجدها . وخلال هذه السنوات المبكرة رسم 
| « البشارة » و « عبادة الملوك » ووجه جنيفرا بنشی 2862601 03067۲2. مم ذهب إلى میلانو 
ہمت مر عام ۱٤۸۲‏ حيث عاش سبع عشرة سنة ف قصر لودوفيكو سفورزا دوق ميلانو . 
کب 2 وق میلانو قام لیوناردو بمهام فنان القصر .رمم الصور حسب طلب راعيه » وينظم 
- ۰۸*7 الهرجانات والفلات التنكرية » ویسدی الشورة بشأن الشروعات افندسية والنشبيدية 
ہہ - مثل تحصینات الحصن الكبير لسفورزا . وقد أعد العدة لاقامة حصان برونزی ضخم کنصب 
۱ سیکون عليه هذا المثال . بيد أن قالب الحص الذى كان لیوناردو قد أعدہ » استخدم كهدف 
لتدریب الجنود الفر نسیین الذين غزوا إيطاليا عام ١494‏ . آما البر و نز الذى كان قد جمع لصنع 
المثال » فقد استخدم بدلا من ذلك ی صنع الدافع . وانتہت إقامة لیوناردو ق میلانو عندما 
استولى الجيش الفرنسى على المدينة عام ۱4۹۹ » وقضى سنوات عمره التالية فى البندقية 
وفلورنسا وروما . 
وى فلورنسا رمم لوحة « العذراء والطفل مع القديسة آن » » وأشهر لوحاته على الإطلاق 
مونا ليزا . كذلك وضع خطة لتحويل نهر أرنو وشق بعض القنوات کی تصلح للملاحة مابن 
فلورنسا والبحر » ولكن تنفيذ مثل هذا المشروع لم يكن ليم إلابإمكانياتنا الهندسية ا حالیة المتقدمة . 
ودوت شهرة لیوناردو مو را لتتجاوز حدود إيطاليا ببعيلك » وف عام ۱۹۵۰ تلى 
دعوة من فرانسيس الأول ملك فرنسا ليشيد له منز له . وأعطاه ا ملك عز بة كلو :01013 على نہر 
اللوار حيث عاش فى سلام حتى وفاته عام 1914 . ولا يوجد إلا قليلين ممن كانت حياتهم 
أكثر امتلاء » أو آمنوا حماس أكبر فى قيمة ان حبرة الباشرة ‏ | هی « مصدر كل یقن » . 
وعلى الصفحات التالية بعض الأمثاة على عبقربة ليو نار دو[ : 
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هو جزء مها 6 وقد تکرن اش لوصات 
لیونار دو . وتوجد ی میلانو . وقد عانت 


من ال کل بسبب الطريقة غير ا جربة وغبر 
الناسبة الى کان‌بتبعها ف‌الر سم على الحوائط » 
وكذلك بسبب کنر ة عمليات العرمم . 


هذا هو جهاز تطهیر قاع البحيرات الذی 
اخترعه لیوناردو . وکانت أوعية الاستخراج 
مصممة بطريقة تلیح تفريم مایستخرج من 
قاع البحيرة فى عوامات التجميع . وهذا 
المبدأيطابقٌ المبدا الذى تستخدمه أجهزةالتطهر 
الحديثة الى تقوم بتطهير قیعان الوای 3 


تعتسسير « البرءمة الحوائية ( الى 
صممها لیوناردو القهيد الأول لاهليو بر 
الحديثة . و کان أربعة رجال یقومون 
بتولید القوة عن طریق تحريك مقبض یقوم 
بإدارة أسطوانة عمودية متصلة بمحرك » 
وہذہ الطريقة كان الحهاز محمل ى ا واء . 


۱۸ 


ر العشاء الأخسر » ۰ والظاهر هنا 


ای وکندة » صورة النبیلةالفلور نسية 
مونالزا » زوجة فر نسیسکو دل 
جیوکندو . ولعل هذه هی اروع 
صورة رسعت على الاطلاق . وتوجد 
ف متحف الاو فر بباریس . 
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أعد لوناردو فى فلورنسا 
مشر وعالإنشاء قناة ملاحة تمسر فی براتو 
وبستویا وسيرافال وفوشيشيو وتصل المدينة 
ببحر شران . و خلال الثلاث السنوات 
التى قضاها فى روما درس أيضا كيفية 


۱ ستصلاح مستنقعات پونتین 5 


اکتشف ليوناردو فكرة المظلة 
الواقية » وأشار بوضوح إلى الأبعاد والقاسات 
الى مجب أن تكون علہا . وقد كتب « إذا 
كانت لدينا قبة من القماش عر ضها 4۵ قدما 
وارتفاعها 40 قدما » فيمكننا أن نقفر من 
أى ارتفاع دون أن نتعرض للخطر » . 


۴ آعمال 
النحت الى قام مها لیوناردو . ولا يوجد 
لدينا إلابعض الرسومات انحاصة بالنصب 
الفروسی لفرنسيسكو سفورزا . وكان 
قد آعد له فالا من افص ۰ ولٹکن 
الحنود الفرنسیین حطموه عام ۱۵۰۰ . 


تم لیوناردو فى ميلانو انشاء قناة 
نافجلیو انبر نو ونافجلیو جراند . وکان 
آیضا مستولاعن اكتال أهوسة افجلیو 
جراند . و کثیر من مشروعاته لاعکن 
تنفيذها إلا بالطرق الهندسية الحديثة . 


كان ليوناردو هو رائد الطيران 
الحالى . وقد كان فى ا حقیقة أول إنسان 
يواجه مشكلة الطيران فاخترع أجنحة » وهو 
ما يعنى نوعاً من الطائرات دون محبرك » 
تستطيع الطر ان عساعدة التیار ات اهو اثية › 
مثل الحفاش . 


كانت کا فى القرن امس 
عشر مدینة أكواخيزيد از دحامهاعن غيرها. 
وقد أعد لیوناردو رنامج إنشاء شوارع 
رحبة ومنازل مر حة ومبانى للخدمات العامة 


أولى ليوناردو الهندسة العسكرية 
اهما فائقاً وصمم حصنا من نوع جديدء 
ويتكون هذا ا حصن من جدارن دائريين › 
تفصل بينهما خنادق عميقة . وكان بإمكان 
المدافعين الاتصال ببعضهم بعضا بسهولة عن 
طريق مرات تحت الأرض . 
۳۸ 


پستخدم الغطاسون حالياً 
إلى حد كبير ما كان ليوناردو قد صممه 
قبل ۵۰۰ عام . ويستخدم السباحون تحت 
المياه فى وقتنا هذا زعانف لا تختلف عن تلك 
الى صممها ليوناردو . 


آز دية تشبه 


الرافعة الدائرية الى اخترعها 
ليوناردو . تر تکز على قاعدة اسطوانيةوما 
أسنان . ومایشر الاهمام أنالر وافع الحديثة 
لا تختلف كثراً عن هذه الرافعة . 


١‏ هذه « سیارة مصفحة » ابتکر ها 
ليوناردو قبل أربعة قرون » وها غطاء 
مخروطى كما تنزلق الصواريخ عليه . وقد 

۹ أوحى هذا التصمم بفكرة السيارة' المصفحة 
الحديثة ي 000 
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سبق ليوناردو الفلکی کور نيكوس 
فلکی يتخذ الشمس مر كزاً له . 

وى ذلك الوقت كان الكل يعتقد أن 
الأرض مثبتة فى وسط الكون . 


كذلك درس ليوناردو عالم 
النبات » وكان أول من لاحظ ترتيب 
الأوراق على الأغصان ؛ وقد حاول 
استنبات بعض أنواع النباتات فى الماء ؛ 
کا اكتشف أن عدد الحلقات فى جذع 
الشجرة يدل على مرها . 


اهم ليوناردو أيضا بدراسة ‏ هذا هو منظار الرطوبة ‏ وهو 
الموسيق » وكان يتطلع إلى تحسين الآلات 
الموسيقية الوجودة فى ذلك الوقت . وقد 
صنع مزاهر وقيثارات وکان بإتقان کامل» 


و كان ليوناردو أيضا يؤلف الوسیتی .2 على إحدى کفی البزان» . 


هذه علبة القدح للإشعال الآلى للبارود 
فى الألغام أو المدافع . لاحظ وجود 
جنز بر فیا بين الأجزاء ا ختلفة » وهو من 
نفس النوع الذى استخدم فى الدراجات 
بعد ذلك بعدة قرون . 


جی زا ادراشة الإنسان 
دراسة تفصيلية » قام ليوناردو بدراسة 
التشريح على جثث ا موتی؛ فكان بذلك أول 
دارس للتشريح . وقد ترك لنا وصفا دقيقاً 
لعمل القلب » ولتكوين العمود الفقری 
ولحركة العضلات . 


كذلك درس ليوناردو البصريات ٠‏ 
ساعد کا قال ليوناردو بنفسه - على وهو العلم الذى يتناول ظواهر الضسوء . 
التنبؤ بالجو « حيث أنه يشير إلى رطوبة ا حو وكان هو أول من اكتشف لماذا يعرض 
عن طريق الزيادة فى وزن القطن الموضوع الضوء الصورة مقلوبة فیا يطلق عليه 


. أى الحجرة المظلمة‎ Camera obscura 


هذه‌السفينة المزودة بعجلات تجديف (مثل 
ول سفینةمخار يةظهر ت بعد ذلك بثلاثةقر ون) 
کانمن الممکن آن‌تشق طر بقها بسر عة ٠‏ هميلا 
ف الساعة » هكذا اعتقد لیوناردو . وكانمن 
الفروض أن محرك جهاز میکانیکی بدوی؛ 
مجادیف تلك السفينة الىكان طو هاثلاثة أقدام . 


آلة الحرب هذه - الى ابتكرها 
ليوناردو - هی مدفع متعدد الفوهات » 
مزود بثلاث وثلاثين ماسورة وقادر على 
إطلاق شحنات کل شحنة ما إحدى عشرة 
طلقة متتابعة. ومن السپل‌ملاحظة كيف آن‌هذا 
المدفع قدأو حى بفكرة المدفع الرشاش الحديث. 


عن طريق . هشيذا؟ «التطبيق” 6 قام 
ليوناردو باختبار القوة اللائلة للبخار . وقد 
أمكن - من واقع نجارب لیوناردو - 
تصمم أول آلة محاریة . 


« إن قلب ا لحیوان هو أساس حياته » هو العضو الرئيسى فيه » هو شس عالمه 
الضثيل » وعلی القلب تعتمد كل ( أنشطة ) الجسم ؛ ومن القلب تنبع كل قواه 


وو 

هذا ما وصف به القلب > الطبيب البريطانى العظم « ويليام هار » للملك 
تشارلس الأول فى إهدائه إياه كتابه الشهیر ( حركة القلب ) . 

لقد كان محاول أن يدخل فى روع ۵و شك ف ای عضر 
آخر فى جسم الانسان - ضروری مياة الحيوان والإنسان 

وإذا أنت وضعت يدك على الجزء الأسفل من الناحية اليسرى من صدرك » 


صرمامات الت دب 
ينقسم القلب من الداخل إلى آریع حجرات . 
الحجر تان العلو يتان هما الأذينان الأيسر والأعن » 
أما ا حجرتان السفلیتان فهما البطینان الایسر 
والأعن .ویتجمع الدم‌ق‌الوریدین الاجوفن‌و عر 
إلى الأذِنالآیمن الذی‌بنقبض ويضخ هذا الدم إلى 
البطين الأعن من خلال ثقب صغير فى الجدار 

الذى يفصل بن الغرفتين . 

وهنا ينقبض البطين الأعن ويضخ الدم خارج القلب فى الشريان الرئوى ثم إلى 
الرئتن . ولا يستطيع الدم فى البطن أن يرجع مرة أخرى إلى الأذين فى حالة انقباض 
البطن » وذلك لأن الفتحة الموجودة بینهما لها تر كيبة تعمل فى ا جاہ واحد وتسمی 


فستحس يخفق منتظم هناك » يتسبب عن الانقباض والانبساط المتكررين لقلبك » 
وهو يضخ الدم ليدور فى جسمك . ولقد بدأ القلب يخفق ہذہ الطريقة لعدة شهور 
قبل أن تولد وسيستمر فى ا حفقان حى محبن أجلك . نعم سيستمر القلب فى العمل 
بهذه الطريقة فى كل دقيقة من كل يوم لدة ستين عاماً أو تزيد . فدعنا إذن نتأمل 
فى الطریقة الى خلق مها هذا العضو محیث يقوم بأداء مهامه الى لا تكاد تصدق . 


الصمام المثلث الشرفات . وللشريان الرئوى أيضا صمام يوقف رجوع الدم إلى الحلف 
من الرئتين إلى البطين . ويسمى هذا الصمام الملالى لأنه يتكون من ثلاثة أغشية تشبه 
الأهلة » وهی الى تكون هذا الصمام . 


' الشربإن الاورطى 2< الشربان الربثوى الام إلى الرئتين ليعود إلى 
( ا ہج چو رای 


وچ E‏ قدب) 7 . اس ۰ 


بوضح هذا الرسم كيف يتخذ القلب مکانه داخل الصدر بين القص أماما و العمود امت ۳ بضخ حینتذق البطن ات : 

الفقرى خلفا . ویقع الحجاب الحاجز تحت القلب » كما توجد احدى الرئتين على 2 ومثلما هى الحال على الناحية 
سج سح : 0 . ٠‏ الم فان الثم 

2 وط س ۰ ون : : المی م القلب » فان الثقب 

صما م ا ميترال ا لمو جود بن الحجرتن له صام 


(ذوالشؤثين) 

ضام الیترال لکی عنع الدم 
ات من الرجوع إلى الحلف . 
القتص م يقوم البطین الأيسر بضخ 
پیم نے ۰ ۱ ۰ : 5 .7 

ا : لع SS EE‏ الدم خارج القلب عبر مجموعة أخرى من الصمامات افلالية إلى داخل الشريان 
کل جانب مده » ولان لقاب لیس 2 ال سط ¢ ولکنه دهع على يسار خط الوسط ¢ الأورطى ۲ الذى يوادى إلى الشراین 2 توضل الدم ل الجسم کہ ۱ وهكذا 


فاننا نستطيع أن نجس الہض على أحسن وجه » على الناحية الیسری من الصدر . ںہ 4 
والرئة اليسرى أصفر فى الحجم من اليمنى لتترك مكانا للقلب . فإن الصیامات تضمن سريان الدم فى انجاہ واحد یق كل وقت . 


غشاء التامور 

سح دران الكلكلسبت 
إن جدران القلب مكو نة إلى درجة كبر ة من 

نسيج عضلى خاص يدعى نسیج عضلة القلب . عصله القلب 
وهذه العضلة مصممة محیث تكون قادرة على 
أن تنقبض من ستين إلى سبعين انقباضة كل 
دقيقة بالنسبة للشخص البالغ . وتكسو هذه 
العضلة من الداخل بطانة من اللحلايا المسطحة 
تسمی غشاء القلب الداخلى » وهی تلامس الدم 
داخل القلب مباشرة . آما القلب من ا حارج 
فيغطيه غشاء أكثر تعقيداً إلى حد ما ویسمی 
غشاء التامور » ویتکون هذا الغشاء من جزء 
١‏ لصحیح » ومن جزء داخلی رقیق یسمح لعضلة 
القلب بالحرية الكافية للحرکة لكى تنقبض 
وتلبسط . 


صمام لينل (الشموق 


الصمام الثلثك الشرفار- ١‏ : 
٤‏ لسرا وذو الشرسنتين ) 


لاع بعرض القلب ليبين الصمامات ٠‏ وهذا الشكل المصغر بوضح ااستوی الذى عنده 
صنع القطاع ۰ 


الشربيانان ال اجان 
لما كان القلب يعمل مجد وبصفة مستمرة » فانه يحتاج لتزويده جيداً 
بالغذاء والاو کسجن . وهو يتلى كلا منهما > لیس من الدم الذى فى داخحل 
حجراته » ولکن من مصدر خاص ينقل إلى عضلة القلب عن طریق 
الشرياننن التاجیین اللذن مجریان فوق العضل . وهذان الوعاءان اضامان 
جداً هما أول ما يتفرع من الأورطى عندما يترك القلب » وقد استمدا 
اسمهما من الطريقة الى محیطان بها القلب كالتاج . 


۱۹۰ 


الشرایں الاورطیعن البطين . 
الافسر ال الحسع 6 


الشريان ۱ کوک من ١‏ مطین 
الايمن ار ای بشتبت » 


طرق" قمه " القلب 


منظر خلفى للقلب 
الاسهم الحمراء توضح كيف يصل الدم المحمل بغاز الاوكسجين 
الى الاذین الابسر »© ثم الى البطين الايسر » ثم يتم ضخه 
الى خارج القلب فى الشريان الأورطى . 


الشريبإن الاورظى 1 ۱ 
١‏ إلى الجسم » 00 


الشرییان 
الاوردة الركوية 


سے 7 


« وحمل الم من الساقين 
پ الج ال اللي الاو 


1 ۱ 
الع الايمن 3 شاک 


ہے 


الوزيك الححوف اقملویق 
۰ من الرس و الد راعون 
الى الاين الام‌من 4 


هی ای لاک 

وقد ازیل غشاء التامور الا فى اطرافه الحيطة 
بالأوعية الدموبة فى اعلی الصورة . وتشر الأسهم 
الزرقاء الى الطریق الذی بسلکه الدم فى طريقه الى 
القلب عن طریق الوریدین الاجسوفین » الى الأذين 
والبطين الآيمنين ثم الى خارج القلب عبر الشریان 
اارشوی . 


غشاءالتامور 


اذه الادین‌الایمن 


الوريد الكجوفق 
الست نوی 


الشربات التاجى الایمن 


الشربای الأورطى 


الوريد الا جوف الستلی 
الساف 


القرع الالسرمن 
الشربان ائررگوی 


للشربان الرگوی 
الا وردة الرئوبة الیسری 
لىإ 


« من اكرئتين ١‏ 


الاوردةالرثوية 4 الاين الايسر » 


« من الرگتیں 
اف ىالأااسين 
الاسر « 


۱ > التجمع الوربيدى 
الاذین‌الایمن . ا 


الا ذینالالیِسر ۔ . رالشربان التاحی 
یہت سرن 


الوريدالاجوف 
مر و 
اليطين الايسر 


الوربد الاجوف 
اله لوی 


الاذس الايمن 


قطاع عرضى للقلب كما يظهر من الامام 

وتظهر الحبال أو الخيوط التى تشد الصمامين 
المبترالى والمثلث وتبقيهما فى وضعهما الصحیح . أما 
الصمامات الهلالية فتوجد داخل الأجزاء الصغيرة من 
الاورطی والشریان الرئوی والتی تقع داخل القلب . 
ومن الطزیف أن نلاحظ أن جدار البطین الایسر أكثر 
سمکا من جدار البطین الأيمن الى درجة كبيرة . 
والست ف ذلك ان الاهنة ان من« القلب. ا 
الا مجرد ضخ الدم الى الرئتین ٤‏ على عکس الناحية 
الیسری التی یقع علیها عبء ضخ الدم الى الجسم کله. 


الحاجز «الجداراكذى 
يسم القلب الى حزعقيين 


كتب هذه الكلمات نيكولو مكيافيللى » الذى ظل 
امه مدى سرات طوثلة علما عل الشره والأذى : 
والوصف بكلمة ( مکیافیللی ) لا بزال فى الواقع 


مستخدما للكناية عن أفعال الناس الذين يعمدون إلى 4 


تحقیق مآرہم بالقوة والمكر 
بد آنه لکی نفهم ماذا کان مکیقلی بس جا 
حینا کتب تلاك الکلمات » لابد لنا أن نعرف شيئاً 
عن الأوقات التى كان یکتہا فما . إن ایطالیا كانت 
کت عه كثيرة » کل مہا 
فى حالة خصام مع الأخرى . وكذلك كان أمراؤها » 
الذین كان يصفهم مکیافیللی » ف کفاح دام متصل 
للبقاء فى ا حکے والسلطان . لقد رأى مکیافیللی الذى 
كان يدرس بعناية هذه المنازعات السياسية » أن 
الفضيلة والنوایا الطيبة ليست فى حد ذاتہا كافية للبقاء 
والحياة » ومن ثم كانت مشورته مجردة من العاطفة 
نيكولو مكيافيللى جالسا الى مكتبه 


وقاسية مولة فى صراحتها . ذلك أن إيطاليا الى لاحظ 
أطوارها كانت أقرب شما بدنیا الأعمال فى وقتنا 
الحاضر ء ما فما من تہدید المنافسة الذى لا ينقطع 
فالدويلات الصغيرة والضعيفة » مثل الشر کات 
الصغرى فی الأنظمة ال رأممالية » خليقة أن تكون داعاً 
معرضة لحطر ابتلاعها على يد كبار المنافسين . 

و کثیرآ ما أسى' فهم مکیافیللی ۰ والخطأ الا کر 
شیوعا فى حقه هو التسلم بأنه حینا وصف السیاسات: 
الفاسدة فى عصره » كان يعر ب عن موافقة‌صادقة على 
ما كان براه . ولكن مكيافيللى م جد أى جدوى ی 
امتداح المعايير السياسية السابق الأخذ بها والتى ماكانت 
لتجدى شيئاً فى ظروف عصره سواء أقرها أو م يقرها:. 
إن كتابه الأشبر ( الأمير ) طالما استهدف للنقد لما 
تضمنه من معتقدات شريرة » وأحياناً كان الكتاب 
محل الثناء لما أزجى من حقائق متعارفة عالمياً عن 


۱۱۲ 


" فشیتا بقدر » حتی یکون لذاقها اطيبالاثرء 
»® 


ء المزودين بالسسلاح 


الانبياء العزل يخفقون ٠‏ 


7 6 قد اوضحت و 6 
I‏ 


ينبغى للامير أن يلقى بالا الى من ب 


غاية فسوته ٦‏ دام قد ابقى 


متحدين موالين له 


به ايسر ۰ واما المنافع فینبغی مذ 


شئون السياسة . و کلا ال رین 
ليس غل صواب ‏ لآن 
یپ إلا کب ہے 


فلورنسا عام ۱٦٤١۹‏ وک 


اا . ولسنا نعرف الشی' الكثير عن شبابه » 
ولكنه عاضر فرة من أعذ الفترات فی تاريخ 
فلورنسا نحت حكم لورنزو دى مديتشى . ولامراء 
فى أن مار آه نيكولو من مظاهر الترف والسلطان قد 
ترك أثراً كبيراً فى نفسه . 

ومهما يكن من شی“ » فان أسرة مدیتشی ما لبشت 
أن أقصيت عن فلورنسا عام ١494‏ ۰ وقامت مکانها 
حكومة جمهورية . وقد التحق مکیاٹیللی الذى لم يبلغ 
حينئذ من العمر سوى خمسة وعشرين عاماً بخدمة 
الحمهورية الحديدة » وبعد سنوات قلائل عبن فى أحد 
المناصب اشامة فى حكومة المدينة . وقبيل تلك الفترة 
كان مکیافیللی قد أصبح فعلا خبيراً بالسياسات 
المعقدة المتشابكة فى إيطاليا ء ونی عام ۱4۹۹ 
قررت الحكومة الجمهورية إيفاده سفيراً لما لدى 
كاتيرينا سفورزا حاکمة مدينة فورلى . ثم ذهب 
مکیاٹیللی فى بعثة إلى فرنسا فى بلاط لويس الثانى عشر 
م تزوج عام ۱۵۰۲ . 


وما لبث أن التتى بسيزار بورجيا » نجل البابا. 


الكسندر السادس » الذى قدر أن يصبح البطل الكبير 
لديه » والذى وصفت مناقبه بتفصيل ىق كتاب 
( الأمير ) كنموذج للبراعة السياسية . 

وى خلال السنوات العشر التالية » قام مكيافيللى 
برحلات أخرى كثيرة كسفير الحمهورية فلورنسا . 
فقد ذهب مرتين إلى فرنسا أيضا » ومرة إلى ألمانيا 
لدی بلاط الإمبراطور مکسمیلیان » وال روما 
لقابلة البابا الحديد يوليوس الثانى » وإلى كثير من 


المدن الأخرى فى إيطاليا مثل ميلانو » وبولونيا » 


وبيزا » وسیینا » وأريزو . وكان حیْا ذهب » 
يواق حكومته بتقارير مفصلة مليئة بالملاحظات 
السياسية انى تشف عن ذكاء متوقد . وبالإضافة إلى 
وھو ےہ می وس 
ملدشب ميليشيا وطنیة » كان المقصود منها أن تحل محل ا حنود 

الأجانب الأجورن غر الموثوق عم » آو الجنود 
ا مر رقة 3 تی ع هذه القوات بالدفاع عن 
الجمهورية . 

على أنه فى عام ۱٥١١‏ انہی تاریخ حياة مکیاٹیللی 
کسیاسی نہایة مفاجثة » ذلك أن الصداقة مع فرنسا 
كانت حجر الزاوية فى سياسة ا لحمھوریة ا حارجیة » 
وحیغا طرد الفرنسیون من ظا انار ( كدر 
القدس ) الذى شکله البابا يوليوس الثانی » سقطت 
الجمهورية » وعادت أسرةمديتشى إلىحكم فلور سا 
وس تازه كر اراد مر 1 
من مناضہم . وما لبث مکیافیلی الذی حامت الشهات 
حول تآمره ضد أسرة مدیتشی أن نی من فلورنسا » 
فذهب للاقامة فى بلدة صغر ة مجاورة ۰ 

ا تیا و 
طيبة » فقد وضع ى هذه الفترة أ ظم موولفاته » 
os‏ یی .. 
اد فا ا ماس اک 
دام القلق حنيناً إلى القوة السياسية . وما أن حل 
عام ۱۵۲۵ حنی تم الصلح بینہ وبن أسرة مدیتشی » 
فأهدى آحدث مولفاته وهو ( تاريخ فلورنسا ) إلى 
أحد.أفراد الأسرة » وكوف عن ذلك ببعض البعثات 
السياسية الصغيرة . ولكن نى الوقت الذى بدا فيه 
أنه سبيل استعادة سالف شأنه وتوطيد قدميه » 
اسنہدفت أسرة مديتشى للنى مرة أخرى » وعادت 
الجمهورية سر تا الأولى . فسارع مكيافيللى الذی 
e‏ ھت می وت 
محدوہ الأمل فى استعادة ا مناصب الى كان يشغلها 
فى عهد الحكومة الجمهورية السابقة . ولكن سرعان 
ما أصابه المرض عقب عودتہ وتوف ف الثانى والعشر بن 
من شهر يونيو عام ۱۵۲۷ : 


ان نيكولو مكيافيللى مدفون فى كنيسة' سانتا 
جروشى فى مدينة فلورنسا . وقد كتبت على قبره 
هذه الكلمات : 

( لا نقش يضارع فى التكريم هذا الاسم : 
نيكولو مكيافيللى ) ٠‏ 


كيم 2 صر على ذ عحتك 
امك خت من باعة الصحت والاگشالک واککتات كل مدن الدوق العريية 
إذا لم تشمکن من الحصول على عدد من الاعداد اتقبل ب : 
و جع : الاشتراكات - زد ارچ التوزییع - مبىمۇسسة الأهرام - شارع الحلاء ‏ التاهره 


ف البلاد المربة : الشركة الشرضية نلنشر والتوزيع - سیبرویت - صب ۱۰۹۸۹ 

آرسل حوالة بربيدية يسِلع ۹۹۰ مليما ق ع٘٠‏ وليرة ونصت 

بالئنسية تلدوئل العحربيية ہما دلگ مصاردهشتب الله ديد 
مطل الا را م لتجارت 


ہم 


اح تاعا 


وی نفس العام أطلق صانع الورق جوزيف 
مو نت جو لفییه Joseph Montgolfier‏ 
بالونا وصل إلى ارتفاع ۱۲ 
متراء..وكان البالونمصنوعا من‌التافتاه 
فى ليون» وقد تمتحليق البالون‌عن طریق 
تسخین ما بداخله من هواء بالحرارة 
النانجة من حريق لفافات الورق . وقد 
ارح عالم الفيزياء شارل عماععه 
فا بعد أن يستبدل بامواء ا خلخل غاز 


افیدر وچین . يجحوزبيكف مونت جولفییبه 


۳ : كان نهر السين مھ وا مسرحا لأول تجارب علنية قام مها الأمريكى 
رورت فولتون Robert Fulton‏ لاملاحة الخارۃ Navigation‏ .8 


پچ كنا - 
۹ء نشی اخستراغ القاطرة الخارية. مصنعده سدہ؛ا85 إلى تريفيثيك 


. الذی اختر ها فى لندن » وكانت تسحب بعض العربات‎ 2. Trevithiek 


4 : قام الإنجليزى ستيفنسون 
موجه بيتاء' ‏ قاظر بأخرى 
نجری على قضبان بسرعة ۷ كيلو 
مبرات فی الساعة . وإليه يعزى الفضل 
فى مد خطوط السكك الحديدية یق 
لفترة من ۱۸۲۵ إلى ۱۸۳۰ . ورغم 
أن ستيفنسون ( ۱۷۸۱ = ۱۸4۸) ۸ 
يكن هو برع القاطرات » إذ سبقه 
فی ذلك تريفيثيك Trevithic‏ 
وكينيو تمصودن » فانه پستحق عن 
جدارة لقب ) أبو السكك الحديدية ) . 


۹ :اخنرع ج .کیل وەتچەت .» الا نجلیزی الأصل طائرة بدون حرك ممهزوی. 

۱ : اخنرع الانجلیزی بلیکینسوب وریز قاطرة خاصة تسیر بعجل 
مسان یعشق بأسنان جريدة مسئنة مو مثبتة على القضبان . 

۵ اخحرع ر. و . طومسون «معجمطد Ww.‏ جر اول إطار 2۳0 , 

۱ اخترع الأمريكى بیج مهو أول مرکبة سكة حديد کهربائية 
etre Rail Car‏ _حققت سرعة قدرها ۳۰ کیلومنرا فى الساعة على خط 
بلتيمور - و اشنجتن . 

۳ : تمق لندن مد أول حطوط للسکك الحديدية البخارية التى تمر فى الانفاق 


.Underground Railways 


سعرالنسحه 
کے ۰82---- ۱۰۶ 
رام ات ۱ 
سورییا- --- ۱,۵ 
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03 
C0.‏ 
>0( 
TE‏ 


ابوظبى ۔۔۔۔ Ç0.‏ 
السعودية ---- 6,۵ 

0 و ۵ 
السودان---- ۱۷۵ 


,ع ؟ 
انا 


الجزاكر ‏ - - 
| نف دس - تب 


EEL EE 


4 : يعتير الألمانى عفر د مارکو س Slegfried Marcus‏ آول محر ع وصانع 
للسيارات الى تدور با محرك ذی‌الاحتر اق الداخلى . 
Internal Combustion Engine‏ 
ومازالت فرامل ضغط المواءللسيارات تستعملحتىوقتنا هذا » ويطلق علا 
.Westinghouse Brake‏ 
۱۸۷۹ : فكر الألمانى و.سيماز ۳٣. Siemens‏ ی صنع القاطرة الكهر بائية 
Electric Engine‏ 
۱۸۸۰ : صنع دعلر عمتستهط_آول‌در اجة مارية Motor y1‏ 
۸ :بیجع فضل اختراع (طارات ( أنبوبة هواء) مت محمد مصنوعة 
من النسيج الغطی با لطاط إلى الطبیب البیطر ی‌جون‌دانلوب ومت|ہ-5 سطمق. 
۱۹۰۲ :اخترع صانع الدراجات الإنجليز یہو دnùصBowde‏ الفر امل Flexible Brake‏ 
الى تعمل بسك الصلب ا مرن والتی تستعمل حالیا بالدر اجات . 
۳ : قام الأخوان الامریکیان آورفیل وویلر رایت 4مھ مه 
wıber Wright‏ بأول رحلة جوية فوق شسواطی" کارولین على 
ثرة محرك وسهاوملق من تصميمهما . 
۱۹۱۱ : صنع ا مھندس الفر نسی هنری فار ١ Benri Fabre»‏ البطة ) وهى 
۱ أو ل طائرة مائة Sea-plane‏ ۱۳ 
.2 وق سويسرا آنتجت مصانع سالزر ممعنسع آول قاطرات دیزل 
.Diesel Engine‏ 
١44٠‏ : صمم الإيطالى Campini‏ و صنع أول طارة نفاثة نول . 
۹ : كانت الكوميت ٠هت‏ أول طائرة نفاثة استخدمت لنقل الركاب ء 
وقد نشأت هذه الفكرة وتم تحقيقها فى مصانع هافیلاند . 


الدد والماكب کات 

اندلعت الثورة فى فرنسا فى ۱ یولیو عام ۱۷۸۹ وتدفقت جموع الشعب 
فى الشوارع والیادین متظاهرة ضد اللكية . وکان هناك فطاه راس مميز 
لهؤلاء الثوار . ولا كان عددهم يتزايد من يوم #خر » وکان ذلك يتطلب 
اعداد عدد ضخم جدا من أغطية الراس »© فقد حفز ذلك شخصا يدعى 
بلتزار کرمس صانع أغطية للراس بمایین "لعل على استخدام ماكينة 

حياكة win machine‏ تستطیع أن تصل قطع القماش آسرع 
من أمهر حائكة » وذلك لتلبية الطلبات التى كانت تتزايد أكثر فاكثر . 

وهذه الآلة البدائية محتفظ بها فى متحف مدينة مایین » وتعتبر أقدم نموذج 
لماكينات الحياكة . وها نحن اولاء نهد أن الحاجة الى تنفيذ عمل ما 
بطريقة أفضل وأسرع قد دفعت الانسان الى اختراع آلة جديدة . فمن اداة 
النحت البدائية المصنوعة من الحجر الى أضكم تربينة لم يكن الهدف من 
صناعتها سوى شىء واحد » ألا وهو مساعدة الانسان على انتاج أفضل فى 
وقت أقصر وباقل مجهود . ولنستعرض الآن تاريخ اهم الاختراعات فى مجال 
الآلات والمعدات منذ أقدمها : 


۰ عام ق . م : ظهرت فى أوروبا وسيبيريا أولى الأسلحة الحجرية . 
۰٥‏ عام ق . م : نمت صناعة النؤوس من الحجر المصقول ط٥53‏ 
“o0‏ عام ق م بدى” فى استخدام احراث Plough‏ . 

۰ عام ق . م : عثر ,على أوتاد 58 من ا حجر ترجع إلى ذلك العهد 

على شواطی* بحر إيجا بآسیا لصفری . 

۰ - ۳۰۰۰ ق.م : انتشر استعال المعدات المعدنية كالمنشار 8۳ والفأسن 
Hatchet‏ » والشفرة Razr‏ , والكلابة ۲ والسیار 20811 » واللوب 
gerew‏ › والسكين Knife‏ » فى آسیا الصغرى ومصر وعند شعوب حوض 
لا 


وه ۱۵اه ده 


وجية طعام مع انسان يداف 
حركة الدرض ( الجزء اللشاف ) 
الزجاجح ومكوناته 
تصنت الیحشرات 

تحركيت ١تورفه-‏ 
عبترية 2 لسیوناردو دافتستی 

المح 

رم تاسيب 


اج ۳3 5 


ف العددالادم 
الأنشار الحجرية العتديمة ۔ 


آدوانت العصر الحصحری ۔ 
حركة اارض « الجزء اللشالث “ 


#۱ع ید2 اج م5 - 

فياتائت اسيا وحص واناتها 
شرئان الإمبراطور الرومات اثعتدس 
ن 

معاصل جسم انس ان ۔ 
الکاسین س ووت ۔ 


۰ ا ۳۰۰۰ ق.م : تعتر بعض الدوائر المرسومة بدقة على اللوحات 
الفخارية الى ترجع إلى هذا العهد والى وجدت فى آسيا الصغری دليلا 
قاطعا على وجود البراجل Compasses‏ فى ذلك العهد . 
ووو" — Yo‏ قم ع على أقدم مثتاب چتھ ف هاراپا Harappa‏ « 
بوادى ہر اند هسوسة. . کا استخدم فى ذلك العهد ولأول 
مرة ا حشب المكون + و اتات امو واحلة فوق الأخرى 
Compensated Wood‏ ء والی قدتصل إلى ست طبقات . 
۰۰ - ۲۰۰۰ ق.م : ظهرت أولى الأمشاط امه المضنوعة من العظم . 
٠٠٠١ - ٠٥‏ ق.م :فى الشرقاستخدم المرد موچ فى أعمال النجارة . 
١٥٠٥‏ قم :2 رجع التقو یم المصرى Egyptian Calender‏ إلى خسة 
عشر قرنا قبل الميلاد . 
۰ - ۱۰۰۰ ق.م : تثبت الوثائق ا محفورة على اللوحاتالأثريةأن الآلة الرافعة 
ومنتو کانتانستخدم فى منطقة ما بين اهر بن ( العراق ) . 
۱:۰۰ قم : عر على أقدم سندان زوجم ق فرسی لامبر - 126812688 
La-Mer‏ بفر سا . 
۹ ق.م : عر على الث Square‏ والمقياس Water Level!‏ والمطار 
Plumb‏ أو خيط الشغول فى إحدى المقابر المصرية بطيبة . 
۰ - ۵۰۰ قم : آول من حدث عن المفتاح Key‏ كان شو هب روس 
Homêèêre‏ ق الاو ديسة > وکان مصنوعا من الر و نژ . 
۰ ق.م : يبدو أن مرآة Mirror‏ 2 صنعها من الفضة ف آرجوس Argos‏ 
وکورنثه وطغستده0 باليونان . 
۶:9۰ ق.م : استخدم | للفاف والبكر والرفاع و الالات الرافعة الأخرى لأول 
مرة فى البونان Cabestan, Pulley, Crane and Windlass‏ . 
۰ ق.م : أقيمت الطواحين ال ائبة ان0 -مناسوجةوج على ضفاف ر 
الوزیل بفرنسا . 
۱ -- ۱۰۵4 : اخترع الحداد الصیی 3 شنج Pi Shing‏ وصنع آول 
۳ ف متحر که 66079 م 6-1 ہ350۷ تستخدم فى الطباعة . 
وق القرن السایع غشر استخدم الغرب المطرقة الا Steami-Haramer‏ 
التى تعمل بقوة الماء لأول مرة فى ورش تشكيل الحديد . 
۶ - ۱۳۷۰: فی خلال تلك الفرة ثم وضع الساعات الميكانيكية 
gi Mechanical Clock‏ أهم المدن الأوروبیة . 
٥‏ : نى هذه الفئرة ولد جوتنبرج 
Gutenberg‏ تمايانس 
.Mayence‏ ويعد الغرب 
مديناإليه باستخدام الأحرف 
المتحركة فى الظباعة . 
ویعتبر كتاب العهد القدیم المطبوع 
من اثنين وأربعين سطرا تحفة فن 
الطباعة فى ذلك ال حين . 
وعکن القول بأن جوتنبرج إن ۸ 
يكن هو خالق الطباعة » فهو الذى 
أضاف إلہا التحسینات الى وصلت ہا 
إلى حد الإتقان . 


۰۲۷: ۳۷ ف آلانیا استخدام المضخات اليدوية ووسدط الماصة فرفع ا میاہ. 


۹ء اخرع ا سولندی فان رج 38075 سول الدراسة اليدوية 


. الى تدور بوساطة عدة مانيثلات‎ Fhreshing—Machine 

۱۹۹۹ : اخترع دینس بابان Denis Papin‏ الر اوح 8م هسه / الى استعملت 
لتهوية الناج . 

۳ : برجع فضل اخراع الغزل الال Mechanical Spinning—‏ 
الإنجليزى ی . وات Wat‏ .¥ 

۱۷۷۷ : اخترع الإنجليزى ميلر Miler‏ المنشار الدائرى Circular Saw‏ . 

۳ : برجم فضل اکتشاف آلة الطبع على النسوجات القطنية إلى الأبر لندى 
هری بل .Henry Bell‏ 


۰ : تقدم آلکسندر فولتا إلى 
رئيس الجمعية الملكية اللندنية ببطارية 
Electric Battery‏ مكونة من 
اسطوانة من النحاس وأخرى من 
الز نك » وتفصلهما اسطوانة من اللباد 
مغموسة فى حامض الک يتيك . وقد 
ولد ألكسندر فولتا فى مدينة كوم 
عام 4 ۱۷ وتو عام ۱۸۰۷ . ویعتبر من 
أكبر علماء الفيزياء الایطالیین » کا 
برجم إليه الفضل فى كثير من 
الاختراعات والاكتشافات مثل اكتشافه لغاز اليثان واخصراعه للمكئث 
Condenser‏ والالکتروفون Blectrophone‏ وخاصة البطارية ل اقترن 
اسه ہا . 

۳ : صنع 9 ر 

5 : اخترع رجلالدہنالأبر لندىباتريك » الخصادة المكونة من جموعة شوك 
٠‏ مثية على حامل . 

4 : أمكن إنتاج اح Production‏ مد 2 ماكينة اا 
الهندس الامریک پ رکز .Perkins‏ 

4 : اخبرع الفیزبائی الفرنسی ليونفوكوء لمبة القوس الكهر بية Electro Aze‏ 
مزودة بقضيبين من الفحم . ۱ 

4 : احترعت الأقفال المزمنة ممع مموع بفضل الامریک يال ملوپ 
وما زلنا حتى اليوم نستخدم تلك الأقفال اللى تعرف باس ( أقفال يال ) 

۹ : استخدم أول مصعد همزج فى عمارة عدينة بنيويورك » وكان يعمل 
ما كينة مخارية . 

۹ : برجم فضل اختراع اول مولد كهر بان مسعدوط إلى عام الکهر باء 
ز . جرام ( ۱۹۰۱-۱۸۲۹ ) ويتكون هذا ا مولد من أجزاء متلفة ومنها 
العضو الدوار » وقد صنعه جرام » وهو مكون من مجموعة من الملفات 
مركبة على نوع من الحلقات المصنوعة من الصفائح المعدنية . 


